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SAMENVATTING 

Elementaire en comploxe koppeiinrlchtlngen, en de 
gebrulkemogelljkheden ervan 

Der© uitvinding heeft betrekking op ©lementaire ©n complex© 
koppelinrichtingen. In het bijzonder kunnen dergelijk© koppelinrichtingen 
worden gebruikt voor het dragen van radar- of antenne-apparatuur, met 
name op schepen. 

Een doel van deze uitvinding Is een elementaire koppellnrlchting 

omvattende: 

- IVIiddelen 1 voor liet verstijven van de elementaire koppelinrichting tegen 
torderen» 

- IVIiddelen 2' en 2" voor het verblnden van de verstijvingsmiddelen 1 te 
verbinden met een tweede, te koppolen object 4o, 

- Eerste middelen 2/4' en 2/4" voor het direct of Indirect op twee 
verschiilend© punten scharnlerend bevestigen van de verblndlngsmiddelen 2' 
en 2" op het tweede te koppelen object 4o, 

- Tweede middelen 1/2' en 1/2" voor het op twee verschlllende punten 
scharnlerend bevestigen van de verstijvingsmiddelen 1 op de 
verblndlngsmiddelen 2' en 2", 

- Derde middelen 1/3' en 1/3" voor het direct of Indirect op twee 
verschlllende punten schamierend bevestigen van de verstijvingsmiddelen 1 
op een eerste. te koppelen object (3o}. 

Een verder doel van deze uitvinding is een complexe koppelinrichting 
die dri© van deze elementaire koppelinrichtingen omvat. 

[Afbeelding 2a] 



10 



16 



26 



1 

Elemdntaire on complex© koppellnrlohtlngen, en de 
gebrulksmogeltikheden ervan 

Deze uitvinding heeft betrekking op elementaire en complexe 
koppelinrichtingen. In het bijzonder kunnen dergelljke koppellnrichtlngen 
gebrulkl worden voor het dragen van radar- of antenne-apparatuur. met 
name op schepen. 

Het eerste doel van dergelijke koppelinrichtingen is. 66n object In to 
stellen ten opzlchte van een ander object. Daarom word in de techniek 
aanvankelijk gebruik gemaakt van rechte. onderling niet vettoonden 
instelmiddelen. 

Door deze rechtheid was het uitgesloten dat een object zo op een 
ander object ingesteld kon worden dat gelliktijdige retractie-. extensie-. 
laterale en kantelbewegingen mogelljkwaren. 

De huldlge koppelinrichtingen worden ontworpen zodat de objecten 
ten opzichte van elkaar beweegbaar zljn tenwiJI rotatle van de objecten ten 
opzlchte van elkaar verhlnderd wordt, zoals belichaamd in de 
koppelinrichting beschreven in het op 19 maart 1975 verleende Amenkaanse 
octrooi US Patent 3.871 ,778. 

Dit gepatenteerde koppelmechanisme koppelt de objecten met 
elastische middelsn en door middel van ten minste drie koppelinrichtingen^ 
Elk van deze drie koppellnrichtlngen bestaat uit twee systemen. Elk systeem 
omvat vier stangen. die tot een gesloten ream verbonden zijn door middel 
van schamierende gewrichten. De twee systemen hebben 66n stang 
gemeenschappelijk. 

Dit koppellnrichtlngmechanlsme is in veel opzichten te rigide (yeel 
aanhechtingspunten, resulterend in overi^odige beweglngsbelemmeringen) 
hetgeen grote inwendige spannlngen en zelfs break ten gevolge kan hebben. 
In de praktijk werkt dit mechanisme daarom alleen goed Indien de 
gameenschappelijke stang van de koppelinrichting opzettelijk zo gemaakt Is 
dat deze gemakkelljk tordeert. 
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Bovendien zijn In het algemeen voor de koppolinrlchtingen die 
gemaakt zljn volgens de tot nu toe toegepaste technieken betrekkelljk veel 
onderdelen en schamleren nodig en gebruiken deze koppelinrlchtingen 
enkelvoudlge schamleren die rota«e rond 66n as toelaten. Voor 
5 toepassingen zoals In antenna- en radarsupports zijn dergelijke 
lljnscharnieren niet zonder meer in de handel verkrijgbaar. 

De ondertiavige ultvlrtding ellmlneert de bowengenoemde nadelen 
door te voorzlen In koppelinrlchtingen die relatieve translatorische 
10 beweglngen van de gekoppelde objecten toestaan maar relatieve 
rotatiebewegingen van deze objecten rond een as verhlnderen. De 
koppellnrichting van deze ultvlnding bevat bovendien minder onderdelen e 
kan met name I^^IOtheldel^jehschappen hebben omdat zl| minder 
schamleren omVat. 



Een doel van deze ultvlnding Is een elementaire koppellnrichting 
omvattande: 

- Middelen 1 voor het verstijven van de elementaire koppellnrichting tegen 
torderen, 

10 . Middelen 2' en 2" voor het vert^inden van de verstljvlngsmlddelen 1 met 
een tweede, te koppelen object 4o, 

- Eerste middelen 2/4' en 2/4" voor het direct of indirect op twee 
verschillende punten schamlerend bevestigen van de verbindingsmlddelen 2' 
en 2" op het tweede te koppelen object 4o, 

25 - Tweede middelen 1/2* en 1/2" voor het op twee verschillende punten 
schamierend bevestigen van de verstljvlngsmlddelen 1 op de 

veri^indlngsmiddelen 2' en 2", 

- Derde middelen 1/3' en 1/3" voor het direct of indirect op twee 
verschillende punten schamlerend bevestigen van de verstljvingsmiddelen 1 

30 op een eerste, te koppelen object 3©. 

Een verder doel van deze ultvlnding Is een complexe koppelinrichting 
--dle drie elementalrjekoppellMchtingen _ 
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Een andere uitvoerlngsvorm van doze ultvinding is een oomplexe 
koppellnrlchtlng, waarin de drie elementair© koppellnrichtingen zodanig ten 
opzichte van elkaar zijn gemonteerd dat de assen van de elementaire 
koppelinrlchtingen onderling haaks op elkaar etaan, waarbij een elementaire 
as de as Is die loodrecht staat op de door de verbindlngsmiddelen (2'i-2"i, 
2'2-2"2, 2V2"3) van een elementaire koppelinrlchting gedeflnieerd vlak. 

Een ander doel van deze uitvlnding Is verder het gebruik van ©en 
dergelljke complexe koppellnrlchtlng met draagmiddelen 3 die speclaal 
aangepast zijn voor het dragen van radar- of antenne-apparatuur. 

Verdere kenmerken en gunstlge elgenschappen van de ultvinding 
zullen duldelllkiworden uitde volgende beschrijving van voorbeelden van 
uitvoertngsvomi^n vian de ultvinding, aan de hand van afbeeldingen, die voor 
de uitvlnding essenti§ie bijzonderheden laten zien en uit de conclusies. De 
afzonderlijke elgenschappen kunnen apart, allemaal of in eike gewenste 
combinatie worden gerealiseerd In een van de mogelijke uitvoerlngsvomien 
van de uitvlnding. 

- Afbeelding l , een voorbeeld van de elementaire 
koppelinrlchting volgens de ultvinding, 

- Afbeeldingen 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f, 2g en 2h, schematische 
gedeelteiljke zljaanztohton van acht alternatieve voorbeelden van het 
volgens de ultvinding met verbindlngsmiddelen integreren van de 
elementaire koppellnrlchtlng, 

- Afbeeldingen 3a, 3b en 3c, respectlevelijk, een 
driedlmenslonaal bovenaanzicht, een driedlmensionaal onderaanzicht en 
een zljaanzlcht van een eerste uitvoeringsvorm van de complexe 
koppelinrlchting volgens de ultvinding, 

- Afbeeldingen 4a, 4b en 4c, respectlevelijk, een 
driedlmenslonaal bovenaanzicht. een driedlmenslonaal onderaanzicht en 
een zljaanzlcht van een tweede ultvoeringsvomi van de complexe 
koppeHnrichtlng volgens de uitvlnding, 



4 



- Afbeeldlngen 5a en 5b, reepectlevelljk, ©en driedimensionaal 
bovenaanzlcht en een driedimensionaal onderaanzicht van een derde 
uitvoeringsvorm van de complexe koppelinrichting volgens de ultvlnding. 

- Afbeelding 6, een vierde uitvoeringsvorm van de complexe 
6 koppelinrichting volgens de uitvinding, 

- Afbeelding 7, een vljfde uitvoeringsvorm van de complexe 
koppeiinrlctiting volgens de uitvinding. 

Afbeelding 1 toont een voorbeeld van de elementaire koppelinrichting 
10 volgens de uitvinding. De elementaire koppelinrichting omvat: middelen 1 
voor het verstijven van de elementaire koppelinrfchting tegen torderen en 
middelen 2' en 2" voor het verblnden van de verstljvingsmiddelen 1 met een 
eerste te koppelen object 3o. 

15 Eerste schamlermlddelen 2/4' en 2/4" worden geplaatst tussen de 

vorbindlngsmWdelen 2' en 2" en twee verschiliende punten van een tweede 
te koppelen object 4o, d.w.z. indien het de bedoeiing is dat dit direct 
schamierend wordt bevestigd. Indien de verbindingsmiddelen 2' en 2" en het 
tweede te koppelen object 4o indirect scharnierend verbonden moeten 

20 worden. kunnen de eerste schamlermiddelen 2/4' en 2/4" bijvoorbeeid 
geplaatst worden tussen de verbindingsmiddelen 2' en 2" en twee 
verschiliende punten van tussenschakelmlddeien 4, die star verbonden zijn 
met het tweede te koppelen object 4o. De verbindingsmiddelen 2' en 2" zijn 
nu schamierend verbonden met deze tussenschakelmlddeien 4. De 

25 genoemde tussenschakelmlddeien 4 kunnen vastgezet zijn op het tweede te 
koppelen object 4o. 

Tweede schamiemiiddeien 1/2' en 1/2" worden op twee verschiliende 
punten geplaatst tussen de verstijvlngsmiddeien 1 en de 
30 verbindingsmiddelen 2' en 2". 

Derde schamiermlddelen 1/3' en 1/3" worden op twee verschiliende 
punten geplaatst tussen de verstijvingsmlddelen 1 en het eerste te koppelen 
object So. d.w.z. indien het de bedoeiing is dat dit direct schamierend wordt 
35 bevestigd. Indien het de bedoeiing is dat de verstijvingsmlddelen 1 en het 
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eerste te koppelen object 3o Indirect schamlerend verbonden moeten zljn, 
worden de derde schamlermlddelen 1/3' en 1/3" geplaatst tussen twee 
verschlllende punten van d© verstijvingsmiddelen 1 en twee verschillende 
punten van, bijvoorbeeld. draagmlddelen 3 die verbonden zijn met het eerste 
te koppelen object 3o. 

De verstljvingsmiddelen 1 kunnen een doosvornn hebben, zoals 
weergegeven In Afb. 1. Met name kunnen de verstljvingsmiddelen 1 een 
holle doos ziJn, waarin bijvoorbeeld een object kan worden geplaatst. Verder 
kunnen de verbindingsmlddelen 2* en 2" de vorm hebben van stangen. 

Da eerste. tweede en derde schamiermiddelen 1/2' en 1/2", 1/3' en 
1/3" 2/4' on 2/4" kunnen schamleren zljn die rotatle rond een as toelaten. De 
eerste. tweede en derde schamlemilddelen 1/2' en 1/2". 1/3' en 1/3". 2/4' en 
2/4" kunnen dus stangkopscharnleren zljn of cardankoppelingen, of 
kogelgewrlchten zoals weergegeven in Afb. 1 . Bovendlen kan ten minste een 
van de derde schamiermiddelen 1/3' en 1/3" relatieve translatorische 
bewegingen toelaten in de richting van de lijn door de middelpunten van de 
schamiermiddelen 1/3' en 1/3". E6n van deze derde schamiermiddelen 1/3' 
en 1/3" kan dus een stangkopscharnler zljn, in comblnatie met een Hnealre 
gelelding die bijvoorbeeld axiale speling toelaat. 

Met een dergelijke stangkopscharnler laat ten minste een van de 
derde schamieimlddelen (1/3' en 1/3") rotatie toe rond twee assen die 
loodrecht staan op de as van de verbindingsmlddelen (2* en 2") en blokkeert 
rotatie rond de as van de verbindingsmlddelen (2' en 2 "). 

Een dergelijke elemenlaire koppellnrichtlng verhindert 
rotatiebewegingen rond een as die loodrecht staat op het vlak 1/2' - 1/2" - 
2/4' - 2/4", zonder dat de nadelen optreden van Inwendlge spannlngen die tot 
breuken kunnen leiden. Bovendlen bevatten elementaire koppellnrlchtingen 
zoals die weike is weergegeven in Afb. 1 minder onderdelen en minder 
schamieren dan elementaire kpppellnrichtingen volgens de tot nu toe 
toegepaste techniek. Daarbij komt, dat de voorgestelde elementaire 
Inrichtlngen kunnen werken zonder enkelvoudige lljnscharnieren. 
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Een derg&IIJke elementaire koppellnrlchting heeft een grote 
rotatiestijf held rond §6n as. walk© de as is die loodrecht staat op het door de 
as van vetblndingsmiddelen 2' en 2" gedefinieerde vlak. of die de as is die 
loodrecht staat op het door eike combinatle van drie van de vier 
middelpunten van de scharniermiddelen 1/2', 1/2". 2/4' en 2/4" gedefinieerde 

vlak. 

Afbeeldingen 3a, 3b, 3c en Afbeeldlngen 4a. 4b en 4c tonen 
uitvoeringsvormen van een complexe koppelinrlchting volgens de uitvlnding, 
De weergegeven complexe koppellnrichtingen omvatten drie elementaire 
koppelinrlchtingen van het In Afb. 1 getoonde type. Voor een complexe 
koppelinrichting die rotatie rond geen enkele as toelaat, worden In een 
gunstige opstelling de drie elementaire koppellnrichtingen ten opzichte van 
etkaar op een zodanlge wljze gemonteerd dat de assen van de dne 
elementaire koppellnrichtingen. ten opzichte waan/an deze voor een grote 
rotatlestijfheld zorgen, niet In 66n vlak llggen. 

Een bijzonder gunstige situatle kan zich voordoen wanneer deze drie 
assen haaks op elkaar staan in de neutrale stand van de complexe 
koppelinrichting. Deze situatie ontstaat wanneer alle relatieve translaties 
tussen de eerste en tweede te koppelen objecten 3o en A, nul am, omdat 
dan de rotatiestijfheid van de complexe koppelinrichting rond eike. v«llekeung 
geori^nteerde. as dezelfde is. Eike van deze elementaire assen is de as die 
loodrecht staat op het door de vert)lndingsmlddelen 2' en 2" van de 
respectleve elementaire koppelinriohtlngen gedefinieerde vlak. 

De draagmiddelen 3 en/of de tussenschakeimlddelen 4 kunnen 
gemeenschappelijk zljn voor de drie elementaire koppelinrlchtingen. 

De tussenschakeimlddelen 4 vormen dus de basis van de complexe 
koppelinrichting. Deze basis 4 kan een onderste zeskantige ring z.jn zoals 
getoond in Afbeeldingen 3a. 3b. 3c en Afbeeldingen 4a, 4b. 4c. De basis kan 
bijvoorbeeld op een schip worden gemonteerd. 
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Eike hoek van de onderste zeskantlge ringbasis 4 is verbonden via 
een van de vertJlndlngsmlddeten 2'.-ri. 2V2"2 en 2V2"3 (aan elk ulteii^e 
voorzlen van respectlovellik eeiste of tweede schamlermWdelen 1/2 ,-1/2 
2/4'i-2/4",. 1/2V1/2"2. 2/4V2/4"2 Of 1/2'3-1/2"3. 2/4V2/4"3) met de 
respectieve veretljvingsmWdelen 1i, Iz en la. 

Bovendlenkan©lkvandevereti)vingsmlddelenli.l2.enl3 
vetbonden zljn via. respectlevelijk, derde schamienniddelen 1/3'i-1/3 1. 1/3 r 
1/3"2en 1/3V1/3"3. met een bovenste zeskantlge ring, die deel uitmaakt van 
degemeenschappelijkedraagmlddelenS.Eenvandederde 
schamlem^iddelen 1/3',, l/S'^en l/S'a kan een stangkopscharnier zijn. De 
andere derde schamlemilddelen l/3"i. 1/3"^ en 1/3"3 kunnen de vorm 
hebben van eeSii^gkopschamler met aanvullend de mogelijkheki voor een 
translatorlsche beweging In de rIcMIng van de rotatle-as tussen. 
respectlevelljk. de verstijvingsmlddelen 1,. ^^, en I3 en de draagmiddelen 3. 

Verder kan de cbmplexe koppelinricming middelen omvatten voor het 
absorberen van trillingen en schokken 5i. 62 en 63. De middelen voor het 
absorberen van trtlllngen en schokken 5,. 5a en 63 worden met hot eerste 
uitsteeksel aangebracht op de draagmiddelen 3 via. respectievelijk. 
schamiermiddelen 5/3i. 5/3. en 6/83 en met het tweede "'t^««»<sel op de 
lussenschakelmiddelen 4 via, respectlevelljk. sohamleimlddelen 5/4,. 5/4^ en 
5/43. Deze schamiermiddelen 5/3,. S/Sa en 5/33. 5/4i. 5/42 en 5/43 kunnen 
00k stangkopschamieren zljn of cardankoppellngen. of kogelgewnchten 
, zoals weergegeven In Afbeeldlngen 3a, 3b. 3c en Afbeeldlngen 4a. 4b, 4 c. 
De complexe koppellnrlchtlng kan bijvoorbeeld middelen omvatten voor het 
absorberen van trtlllngen en schokken 5,. S^ en 53 tussen eIke Qroap van 
twee elementaire koppellnrlchtlngen zoals getoond In Afbeeldlngen 3a, 3b. 
3c, 4a, 4b, 4c. 

° Dergelljke middelen 5,. 5a en 63 voor het absorberen van trillingen en 

schokken, begrenzen de translatorlsche beweglngen. Deze drie middelen 5,. 
52 en-53 voor het-absorteren van trillingen en schokken kunnen ervoor 
zorgendatderesonantiefrequenties van de complexe koppellnncht.ngen 

.5 b^nen een berelk van ongeveer 2 tot 1 0 Hz blijven. De resonantlef requenfes 
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dienen lager te zijn dan de voomaamste schokfrequenties (> 1 0 Hz), 
waardoor schoklsolati© wordt verkrogen. De resonantiefrequenties moeten 
echter hoger to zijn dan d© frequentles van d© g©bruik©lijk© 
scheepsbeweglngen, bijvoorbeeld h©t slaan van h©t schip (< 2 Hz), zodat d© 
5 maximum ultslag wordt begrensd, met nam© die van d© veren. D© complex© 
koppelinrichting voorziet dertialv© tevens In schok- ©n/of trllllnglsolatle voor 
de draagmiddelen 3 en het ©erste t© koppelen daarop geplaatste object 3o. 

E©n gunstige situatle doet zlch voor Indlen, In d© neutral© staat van de 
10 oomptexo kopp©llnrichting. d© door d© trilllng©n en/of schokken 

absorborend© middeien 5i, 62 en 63 ultgeoefend© krachten t©n naast© bij h©t 
zwaartopunt knjteen van d© comblnati© van d© vorstiJvlngsmldd©l©n 1 1, 1 2 ©n 
I9. d© draagmlddaleri 3 en het ©erst© t© koppel©n obJ©ct So- In ©©n dergolljk© 
situati© worden veistorend©. door llneaire v©rsnolllng©n ten gevolge van, 
16 bijvoorbeeld, scheepsbeweglngen veroorzaakte kantelmomenten 
geminlmallseerd waardoor de hoeknauwkeurigheid wordt verhoogd. 

De ratio van d© r©sonantiefr©quontl©s van de horizontal© ©n vertical© 
translatlemodi kan worden gewljzigd door d© nominal© hoek t© v©rand©ren 
20 tussen d© centrale as van de trllOngen en schokken absorb©r©nde midd©l©n 
5i, 52 ©n 53 ©n d© v©rtlcal© richtlng. 

V©©rd©mpers, afgebeeld als splraalveren in Afbeeldingen 3a, 3b, 3c, 
4a, 4b, 4c kunnen worden g©brtilkt In d© comptex© kopp©linrichtlng als 
25 middolen voor het absorberen van trilllngen en schokken 5i , 5z ©n Sg. D© 
trilllngen en schokken absorberend© mldd©l©n 5i, 52 ©n 63 kunnen ook 
worden ultg©vo©rd als stapellngen van schotelveren, kabelveren en/of elk 
ander type veer ©n/of kunnen aanvullende dempers omvatten. 

30 De constructle van de complexe koppellnrichting kan statlsch worden 

bepaald omdat dez© een juiste combinatie omvat van: 

- verstijvlngsmlddelen 1 1 . 1 a en 1 3 
- . Je_.kQPP©Jen pbject©n3o. ©n 4^^ 

- verblndingsmlddelen 2',-2"i , 2'2-2"2 ©n 2'3-2"3 
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- schamtermlddelen 1/2'r1/2"i. 1/3V1/3"i, 2/4'i-2/4"i, 1/2V1/2"2. 
1/3V1/3"2. 2/4'2-2/4"2 en 1/2'3-1/2"3, 1/3'3-1/3"3. 2/4V2/4"3 

die specifieke vrijheldsgraden koppelen. 

5 Dit betekent dat de werkelijke geometrie van alle betrokken 

onderdelen niet ideaal hoeft te zijn om toch assemblage van alle onderdelen 
mogelijk te maken. BIjvoorbeeld, de lengte van een of meer van de 
verbindlngsmiddelen 2',-2"i. 2'2-2"2 en 2'3-2"3 kan worden gewljzigd zonder 
dat daardoor Inwendlge krachten en spanningen worden gegenereerd. 

10 Echter, alleen bij een Ideale geometrie voorziet de complexe koppelinrichting 
in zuivere relatieve translatorische bewegingen, zonder dat er sprake is van 
relatieve rotatiebeweglngen. 

De genoemde ideale geometrie wordt verkregen wanneer voor elk van 
1 5 de elementair© koppellnrlchtingen aan d© twee volgende voonwaarden wordt 
voldaan: 

- de assen van de verbindlngsmiddelen 2' en 2" lopen parallel, 

- de lijn door de middelpunten van de eerste scharniermiddelen 2/4' 
en 2/4" en d© lijn door de tweede scharniermiddelen 1/2' en 1/2" en 

20 de lijn door de derde schamlemiiddelen 1/3' en 1/3" lopen parallel. 

Deze twee voonwaarden betekenen, blivoorbeeld, dat de lengten van 
de verbindlngsmiddelen 2' en 2" gelijk zljn. Verschillende lengten kunnen 
worden gebrulkt voor elk van de drie elementaire koppellnrichtingen. Ook 
25 kunnen alle andere afmetingen en hoeken worden veranderd of kunnen 
verschlllend zijn voor elk van de elementaire koppelinrichtlngen, zo lang aan 
de twee bovengenoemde voorwaarden wordt voldaan voor eike van de 
elementaire koppellnriotitingen. 

30 Zoals eerder opgemerkt kan zich een bijzonder gunstige situatie 

voordoen indien de assen van de drie elementaire koppellnrichtingen, ten 
opzichte waarvan deze voor een grote rotatiestijfheid zorgen, haaks op 
elkaar staan. pit wordt verkregen, plus een zeer symmetrische opstelling ten 
opzichte van de vertlcale richting, indien de drie elementaire 

35 koppellnrichtingen gelijke afmetingen hebben en, In de neutrale staat van de 
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complexe koppellnrlchting, de hoek a, tussen de verblndingsmlddelen 2'r2", 
en de vertlcale richtlng. de hoek aa tussen de verbindlngsmiddelen 2*2-2"2 en 
de vertlcale richtlng, de hoek og tussen de verbindlngsmiddelen 2'3-2"3 en de 
vertlcale richtlng gelljk ziin aan de boogcos (de wortel ult 2/3). hetgeen bijna 
6 35 graden Is. 

Een verdere keuze betreft de hoek tussen de as van de 
verbindlngsmiddelen 2' eh de as door de middeipunten van de 
scharniermlddelen 1/2' en 1/2". die resuiteert uit de twee bovengenoemde 
1 0 voonwaarden en gelljk is aan de hoek tussen de as van de 
vert)lndingsmlddelen 2" en de as door de middeipunten van de 
scharniermlddelen 1/2' en 1/2" weike, In de neutrale staat van de complexe 
koppelinrichting, willekeurig op 90 graden kan woiden gesteld voor alle 
elementaire koppellnrichtingen. 

15 

Verder wordt de neutrale staat - waarin aile translatles van de 
draagmlddeien 3 gelljk zijn aan nul - verkregen voor: 
_ een hoek a van ongeveer 35°. 

hoeken van 90° lussen de verblndingsmlddelen 2'i-2"i, 2'2-2"2 en 2V2"3 
20 en de assen door de respectieve middeipunten van de tweede 
scharniermlddelen 1/2',-1/2"i. 1/2VV2"2en 1/2V1/2"3, ©n 
- d© assen van de veren die de zwaartepunten kruisen van de combinatie 
van de verstijvingsmlddelen 1i. I2 en I3, de draagmlddeien 3 en het de 
koppeien object 3o. 

de hoeken tussen de veren en de vertteaie richting. afhankelijk van de 
massaverdeling en de gewenste resonantiefrequentles. 

Het gebrulk van holle dozen voor verstljvingsmiddelen I1, Iz en I3 In 
de complexe koppelinrichting voorzlet in gedeeltelijk tegen schokken en 
30 trilling gelsoleerde behuizingen voor verdere objecten zoals bijvoorbeeld 
elektronische eenheden. 

Afbeeldingen 2a. 2b, 2c, 2d, 2e, 2f, 2g en 2h tonen schematisch 

partible zijaanzichten van acht alternatleve voorbeelden voor het met 
35 verbindlngsmiddelen 2' en 2" integreren van de elementaire koppelinrichting. 



25 
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In de oerste vier varlanten, geTllustreerd door Afbeeldlngen 2a, 2b, 2c 
en 2d, Is de elementairo koppellnrlchting geTntegreerd via 
verblndlngsmlddelen 2' en 2" aan de onderzijde. De complexe 
5 koppellnrichtingen bevatten twee of meer, zlch naast de golvende breuklijnen 
(aan de rechterzijde van de afbeeldlngen) bevindende elementaire 
koppellnrichtingen (niet weergegeven). 

In een eerste variant. geTllustreerd door Afbeelding 2a. zljn de 
10 verbindingsmiddelen 2' en 2" verbonden met de naar bulten gerichte 
onderkant van de verstijvingsmlddelen 1 . Verder zljn de draagmiddelen 3 
verbonden met de naar binnen gerichte bovenkant van de 
verstijvingsmiddelen 1 . 

16 In een tweede variant, geillustreerd door Afbeelding 2b. zljn de 

verbindingsmiddelen 2' en 2" verbonden met de naar binnen gerichte 
onderkant van de verstijvingsmiddelen 1 en zljn de draagmiddelen 3 
verbonden met de naar buiten gerichte bovenkant van de 
verstijvingsmiddelen 1 . 

20 . 

Andere varianten zijn mogelijk. Bijvoorbeeld, In twee van deze 
varianten zijn de verbindingsmiddelen 2' en 2" verbonden met de bovenkant 
van de verstijvingsmiddelen 1 , zoals geTllustreerd door Afbeeldlngen 2c en 
2d. respectievelljk aan het naar buiten gerichte en het naar binnen genchte 
25 deet. 

Alle beschreven varianten zijn ook omgekeerd mogelijk, met de 
verbindingsmiddelen aan de bovenzljde. zoals weergegeven door 
Afbeeldlngen 2e. 2f. 2g en 2h. In deze tweede vier altematieven is de 
30 elementaire koppelinrichting geTntegreerd via verbindingsmiddelen 2' en 2" 
aan de bovenzijde. De complexe koppellnrichtingen bevatten twee of meer, 
zich naast de golvende breuklijnen (aan de rechterzijde van de afbeeldlngen) 
bevindende elementaire koppellnrichtingen (niet weergegeven). 
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Afbeeldingen 3a, 3b en 3c stelten een eerste ultvoeringsvorm voor van 
de oomplexe koppellnrichting volgens de ultvlnding. In deze eerste 
ultvoeringsvorm worden de veiblndlngsmiddeten 2*r2"i. 2V2"2 en 2^2"^ 
verbonden met de naar bulten gerichte onderkant van. respectievelljk. 
5 verBtljvingsmlddelen 1i, U en I3. Verder zljn de draagmlddelen 3 verbonden 
met de naar binnen gerichte bovenkant van de verstljvlngsmiddelen 1 1, 1? en 

13. 

Zoals blijkt ult Afbeelding 3a kunnen de draagmlddelen 3 de vorm 
10 hebben van een omgekeerde (afgoknotte) kegel die onder andere een 
bovenste zeskantige ring omvat, waarvan telkens ddn van twee zijden 
schamlerwd Is bfv^stigd aan de verstijvingsmiddelen 1 ,. Iz en I3 van een 
van de drie elS|||§^: toppelinrichtlngen. De onderste drkelvormlge ring 
van de centrate omiekeeide kegel 3 kan als basis dienen voor een 
15 radarantennesysteem of een andere sensor, waardoor (nauwkeurlge) 
hoekco6rdinaten kunnen worden verkregen. Door als draagmiddeien 3 een 
omgekeerde kegel te nemen in piaats van bljvoorbeeld een eenvoudige 
platte basis, wordt het zwaartepunt van het ondersteunde eerste te koppelen 
object 3o veriaagd. Op deze wljze worden tijdens bedrijf de kantelmomenten 
20 op de fundatle verkleind, waardoor de hoekfouten dankzlj de beperi<te 
kantelstijfheid worden vermlnderd. 

De middelen voor het absprberen van trilHngen en schokken 5i, 62 en 
53 zijn via hun eerste ultsteeksel veibonden met de onderste drkelvormlge 
25 ring van decentraie omgekeerde kegel 3 door, respectievelljk, 

schamiennlddelen 5/3i. 5/32 en5/33. zoals weergegeven in Afbeeldingen 3a, 
3b en 3c. 

Het ontwerp van de eerste ultvoeringsvorm van de complexe 
30 koppelinrlchting voorziet In ideale hoeken a van de boogcos (de wortel uit 
2/3) « 35° tussen de as van de verbindlngsmlddelen 2'i, 2"^, 2*2, 2"z. 2\ en 
2"3 van de drie elementaire koppelinrichtingen en de verticale richting, zoals 
getoond door Afbeelding 3c. Deze hoeken a zijn buitenhoeken, hetgeen 
betekent dat de verbindlngsmlddelen 2'r2"i. 2'2-2"2 en 2V2"3 van de drie 
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etementaire koppelinrlchtingen zich buiten de onderete zeskantlge ringbasis 
4 bevinden. 

Deze zeskantlge ringbasis 4 kan een Imaginaire cilinder zijn waarvan 
de centrale as parallel loopt aan de vertlcale richting en waarbij de 
middeipunten van de scharnlermiddelen 2/4'i, 2/4",, 2/4'2, 2J4"z, 2/4*3 en 
2/4"3 zich bevinden op het oppenriak van deze cilinder. 

Afbeeldlngen 4a, 4b en 4c tonen een tweede ultvoeringsvomi van de 
complexe koppellnrichting die meer ruimte inneemt In het horizontale 
montagevlak maar het voordeel heeft van lagere draagmiddelen 3 voor het 
eerste te koppelen object So. 

In deze twiaede ultvoerlngsvorm zijn de verblndingsmlddelen 2'i, 2"i. 
2*2. 2"2. 2'3 en 2"3 verbonden met de naar buiten gerichte bovenkant van, 
respectlevelijk, de verstijvingsmlddelen 1i, I2 en I3. Verder zijn de 
draagmiddelen 3 verbonden met de naar binnen gerichte onderkant van de 
verstijvingsmlddelen li, I2 en I3. 

Het ontwerp van deze tweede ultvoerlngsvorm van de complexe 
koppellnrichting heeft eveneens ideate hoeken a (de boogcos, de wortel ult 
2/3) - 35 " tussen de as van de verblndingsmlddelen 2'i, 2"i, 2*2, 2"2, 2*3 en 
2"3 van de drle elementaire koppelinrlchtingen en de vertlcale richting, zoals 
weergegeven In Afbeelding 4c. Deze hoeken a zijn binnenhoeken, hetgeen 
betekent dat de verblndingsmlddelen 2',-2"i, 2'2-2"2 en 2'3-2"3 van de drle 
elementaire koppelinrlchtingen zfch binnen de onderste zeskantlge ringbasis 
4 bevinden. 

De zeskantlge ringbasis 4 kan een Imaginaire cilinder zijn waarvan de 
centrale as parallel loopt aan de vertlcale richting en de middeipunten van de 
scharnlermiddelen 2/4',, 2/4"i, 2/4'2. 2/4"2, 2/4'3 en 2/4"3 zich bevinden op 
hex oppen/iak van deze cilinder. 

/Vndere, niet behandelde, varianten zijn mogelljk waarbij de 
verstijvlngsmiddelen 1 1, 1 2 en Is geplaatst worden aan de onderzljde van de 
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complexe koppelinrichting en de verblndlngsmiddelen 2'i-2"i, 2'2-2"2 en 2V 
2"3 aan de bovenzijde. De verstijvlngsmiddelen ^^,^^er^ I3 zijn derhalve 
verbonden met de tussenschakelmiddelen 4 via scharnlermlddelen. 
Bovendlen zijn de verbindingsmlddelen 2'i-2"i, 2'2-2"2 ©n 2'3-2"3 verbonden 
5 met draagmiddelen 3 via achamlermiddelen. 

Indien in deze varianten bepaalde objeoten worden geplaatst in een of 
meer holle, als verstijvingsmiddelen I1, 12 en Isdienstdosnde dozen, zullen 
deze objecten niet besoliermd zijn tegen scholdten en trililngen op een wijze 
10 zoais in de eerste en tweede uitvoertngsvormen van de complex 

Icoppelinriohting. Indien doriialve gevoelige elektronica gepiaatst wordt in de 
holle dozen I1, 12 ©n/of I3 zai aan de complexe koppelinriclitlng van de 
eerete en tvveede uitvoeringsvormen de voorkeur worden gegeven boven 
deze varianten, vanwege een betore schok- en triliingisolatie. 

16 

Aan genoemde varianten zai w6l de voorkeur worden gegeven boven 
d© complexe koppelinrichting van de eerste en tweede uitvoeringsvormen 
indien betrekkelijk zware verstijvingsmiddelen I1, 12 en 1 3 worden toegepast 
In vergeiijking met de verbindingsmlddelen 2'i-2"i, 2'2-2"2 en 2'3-2"3. 

20 

Dankzij de lagere ptaatsing van de verstijvingsmiddelen 1 1, Is en 1 3, 
kan de veerstijfheld en dus de veemfiassa verlaagd worden bm dezelfde 
resonantiefrequentle van de translatlemodi te berelken. 

25 Afbeeldingen 5a, 5b, 6 en 7 geven drie mogelijke uitvoeringsvormen 

van de elementaire koppelinricliting met verbindingsmlddelen 2'i-2"i, 2'2-2"2 
en 2'3-2"3 en verstijvingsmiddelen 1 1, 1 2 en 1 3 en draagmiddelen 3. Het is 
niet de bedoeling dat verschillende elementaire koppelinriciitingen samen In 
66n complexe koppelinrichting gebruikl worden, 00k al Is dat mogelijk. 

30 

Uitvoeringsvormen waarin dezelfde elementaire koppelinrtehtlngen 
volgens Afbeeldingen 5a, 5b, 6 en 7 driemaal worden toegepast kunnen 
worden beschouwd als respectievelijk derde, vierde en vijfde 
uitvoeringsvormen van de complexe koppelinrichting. Deze 
35 uitvoeringsvormen omvatten drie als niet-roterende dozen 601, 602 603 
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weergegeven radarantennes die star op een ulterst geintegreerd© w'ljze 
vdrt)onden zijn met dd draagmiddelen 3. 

Deze complexe koppelinrichting kan gecompleteerd worden met, op 
de zijden en/of de bovenkant van de complex© koppelinrichting gemonteerde 
opnamemlddelen 6. 

De dercle ultvoerlngsvorm van do complexe koppelinrichting voorziet 
in bevestiging van de verblndingsmlddelen 2'i-2"i. 2'2-2"2 en 2V2"3 aan de 
naar buiten gerichte ondericant van de respectleve verstijvlngemiddelen 1i, I2 
en I3 en van de draagmiddelen 3 aan de naar binnen gerichte bovenkant van 
de verstijvlngsmlddeiGn 1 1, 12 en I3. De In Afbeeldingen 5a en 5b 
weergegeven opnamemiddelen 6 kunnen star vertsonden zijn met de 
draagmiddelen via de zijden van de niet-roterende dozen 601, 602 ©n 603. 

De vierde uitvoeringsvorm van de complexe koppelinrichting voorziet 
In de bevestiging van de vertjindingsmiddelen 2'i-2"i, 2'2-2"2 en 2'3-2"3 aan 
de naar binnen gerichte onderkant van de respectieve verstijvlngsmiddelen 
1 1, 1 2 en Is en van de draagmiddelen 3 aan de naar buiten gerichte 
bovenkant van de verstijvingsmlddelen 1 1, 12 en I3. De In Afbeeldlng 6 
getoonde opnamemlddelen 6 zljn star met de draagmiddelen 3 vertjonden 
via de zijden van de drie nlet-roterende dozen 6pi, 602 en 603- 

De vijfde uitvoeringsvorm van de complexe koppelinrichting voorziet in 
de bevestiging van de vertaindlngsmiddelen 2'r2"i. 2'2-2"2 en 2'3-2"3 aan de 
naar buiten gerichte bovenkant van de respectieve verstijvingsmiddelen 1 1, 
1 2 en 1 3 en van de draagmiddelen 3 aan de naar binnen gerichte onderkant 
van de verstijvingsmlddelen li, I2 en I3. 

De opnamemiddelen 6 in deze uitvoeringsvorm zijn zijpanelen van de 
drie niet-roterende dozen 601, 602 en 603 zelf. De in Afbeeldingen 5 en 6 
getoonde opnamemlddelen 6 zljn bevestlgd rond de verstijvlngsmiddelen 1 1, 
I2 en I3 2X>nder deze te bedekken. De In AfbeeWingen 5 en 6 getoonde 
opnamemlddelen 6 omvatten aan de bovenzljde een star op de drie niet- 
roterende dozen 601. 602 en 6c^ gemonteerde extra verstijvingsplaat 64. 
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Het Is mogelijk, ook al komen ze niet in deze afbeeldlngen voor, om 
66n of een veelheid van middelen 5i, 62 en 63 voor het absorberen van 
trillingen en schokken te gebruiken in deze derde, vierde en vijfde 
uitvoerlngsvormen van de complexe koppelinrichting. 

Een verdere ultvoeringsvorm van de complexe koppelinrichting wordt 
gefllustreerd door Afbeelding 8. Deze omvat middelen 7 voor het bedekken 
van de boven beschreven constructies. 

De bedekklngsmiddelen 7 kunnen de vorni hebben van een mast die 
de zljden en de bovenkant van de complexe koppelinrichting bedekt. Deze 
mast 7 maakt het mogielljk om het eerste koppelobject 3o - bijvoorbeeld 
antennes - te verbinden met de niet-gelfsoleerde omgeving, door 
gebrulkmaking van zowel aan de onder- als aan de bovenkant van de 
antennes beveetlgde veren. Deze opzet minimallseert storende momenten 
tengevolge van, bijvoorbeeld, scheepsbewegingen. 

Bovendlen kan de vcorkant van eike antenne bedekt worden met een 
radardooriatende radome 8. die op de mast is aangebracht zoals getoond in 
Afbeelding 8. 

In toepasslngen voor nlet-roterende antennes kunnen de trillingen en 
schokken absorberende middelen 5,. 62 en 63 geplaatst worden op de onder- 
en bovenzljden van de antennes 3o om storende kantelmomenten te 
minimallseren en daarmee de hoeknauwkeurigheld te verhogen. 

Om een dergelijke complexe koppelinrichting te gebruiken In een 
bepaalde toepassing kunnen de draagmiddelen 3 speciaal geschikt gemaakt 
worden voor het dragen van radar- of antenne-apparatuur. Met name kan de 
complexe koppelinrichting worden gebrulkl voor radar- en/of antenne- 
apparatuur aan boord van elk bewegend ven/oermlddel zoals een schip, 
lanc^fpeituig.yliBgtuig,. 
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Een andere loepasslng van de complexe koppellnrichtingen volgens 
de ultvlnding kan zijn de Isolatie van ©lektronteakasten tegen grondtrilllngen 
©n/of schokken, zoals kunnen voorkomen in setemlsch actieve omgevlngen. 
of door schokken afkomstig van kemexplosles. 

Meer In hot algemoon kan een dergelljke complexe koppelinrichting 
worden gebruik om elk object te dragen waarvan alle rotatie-asaen 
geblokkeerd en alle translatles viii dionen te zljn. 
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CONCLUSIES 



1 . Een elementaire kopp©linrichtln0, met het kenmerk dat d©ze omvat: 

. MIddelen (1 ) voor het verstijven van de elementaire koppelinrlchting tegen 
torderen, 

- Middelen (2' ©n 2") voor het verfoinddn van d© v©r8«jvlngsmlddelen (1 ) 
met ©en tM©©d©. t© koppelen object (4o), 

- Eerste middelen (2/4' en 2/4") voor het direct of Indirect op twee 
verschillend© punten schamierend bevestlgen van de verblndingsmlddelen 
(2' en 2") op het tweede te koppelen object (4o), 

- Tweede middelen (1/2' en 1/2") voor het op twee verschillende punten 
schamierend bev©8tfg©n van d©.v©rstijvlng8midd©l©n (1) op do 
v©rblndin£|smkld^l€>n (2' ©n 2"), 

- Derde middelen (1/3' en 1/3") voor het direct of indirect op twee 
verschillende punten schamierend bevestigen van de verstljvingsmlddelen 
(1) op een eerste, te koppelen object (3o). 

2. Een elementaire koppelinrlchting volgens de voorgaande conclusie, met 
het kenmerk dat d© verstijvingsmiddeien (1) de vomn hebben van een does. 

3. Een elementaire koppelinrlchting volgens de voorgaande conclusie, met 
het kenmerk dat de verstijvingsmiddeien (1) de vorm hebben van een holle 
does. 

4. Een elementaire koppeiinrichting volgens een van de voorgaande 
conclusles. met het kenmerk dat alle schamiemnlddelen (2/4', 2/4", 1/2*, 1/2", 
1/3', 1/3") rotatie toeiaten om ©Ik© as. 

5. Een elementaire koppeiinrichting volgens een van de voorgaande 
conclusles, met het kenmerk dat ten minste een van de derde 
scharniermlddelen (1/3*, 1/3") translatiebewegingen toelaat. 

6. Een elementaire koppeiinrichting volgens een van d© conclusles 1 Vm 4, 
met het kenmerk dat de derde scharniermlddelen (1/3 en 1/3') rotatie 
toeiaten rond 66n as, weike as de middelpunten kruist van de derde 
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scharniermiddelen (1/3 en 1/3'). 

7. Een elementaire koppelinrichting volgens ©en van de voorgaando 
concluslee, mot de kenmerken dat deze middelen (4) omvat waarop de 
6 verblndlngsmiddelen (2' en 2") rusten, weike tussenschakelmiddelen (4) 
scharnlerend bevestlgd zljn aan de verblndlngsmiddelen (2' en 2") met d© 
eerste schamiermiddelen (2/4* en 2/4") en vast bevestigd zljn aan hettweede 
te koppelen object (4o). 

1 0 8. Een elementaire koppelinrichting volgens een van de voorgaande 

conclueles, mot de kenmerken dat deze middelen (3) omvat om hot eorste te 
koppelen object (3o) te dragen, waarblj de genoemde draagmiddelen (3) op 
twee verachlllonde punten scharnlerend verbonden zijn met de 
verstljvingsmlddelon (1) via de dord© schamiermiddelen (1/3' en 1/3"). 

15 

9. Een complex© koppelinrichting, met het kenmerk dat deze drie 
elementaire koppolinrichtlngon volgens eon van do voorgaande conclueles 
omvat. 

20 1 0. Eon complex© koppelinrichting volgens de voorgaande conclusle , met 
de konm©rken dat de drie elementaire koppellnrtehtlngen zodanlg ten 
opzlchte van elkaar zijn aangebracht dat de assen van alio elementaire 
koppelinrlchtlngen haaks op elkaar staan, waarblj de genoemde elementaire 
as do as is die loodrecht staat op het door de twee vorbindingsmlddelen (2'r 

25 2"i, 2'z-2"z, 2V2"3) van eon elementaire koppelinrichting gedeflnleerde vlak. 

1 1 . Een complexe koppelinrichting volgens conclusle 8 of 9, met het 
kenmerk dat de draagmiddelen (3) gemeenschappelijk zijn voor de drie 
elementaire koppellnrichtingen. 

30 

12. Een complexe koppelinrichting volgens de voorgaando conclusle, met de 
kenmerken dat de draagmiddelen (3) een omgekeerde kegel vormen, weIke 
kegel eon bovenste zeskantlge ring omvat, waarvan eon van elk© twee zijden 
scharnlerend is bevestigd aan do verstljvingsmlddelon (1i, I2. is) van een 
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van de drie elementaire koppelinrichtingen. 

1 3. Een complexe koppelinrichting volgens een van de conclusies 8 t/m 1 1 . 
met het kenmerk dat de hoeken (a) tussen da assen van de 

5 verbindingsmiddelen (2S-2"i, 2 2-2"2, 2 3-2' 3) van de drie elementaire 
koppelinrichtingen en de verticale richting gelijk zijn aan de boogcos (de 
wortel uit 2/3). 

14. Een complexe koppelinrichting volgens een van de conclusies 8 t/m 12, 
10 met het kenmerk dat deze middelen omvat voor het absorberen van trillingen 

en schokken (Si, 62, 5$), die gemonteerd zijn in verblnding metde 
draagmiddelen (3) en de tussenschakelmiddelen (4). 

15. Een complexe koppelinrichting volgens de voorgaande conclusiep met 
15 het kenmerk dat deze middelen omvat voor het absorberen van trillingen en 

schokken (5i, 62. 63) tussen eike groep van twee elementaire 
koppelinrichtingen. 

16. Een complexe koppelinrichting volgens een van de conclusies 8 t/m 14, 
20 met het kenmerk dat deze opnamemiddelen (6) omvat, die gemonteerd zijn 

op de zijden en/of de bovenkant van de complexe koppelinrichting. 

17. Een complexe koppelinrichting volgens een van de conclusies 8 t/m 15, 
met het kenmerk dat deze middelen (7) omvat voor het bedekken van de 

25 zijden en/of de bovenkant van de complexe koppelinrichting. 

18. Gebruik van een complexe koppelinrichting volgens een van de 
conclusies 8 t/m 16, met het kenmerk dat de draagmiddelen (3) speciaai 
gesohikt gemaakt zijn voor het dragen van radar- of antenne-apparatuur. 
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